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Résumé
Les observations météorologiques
quotidiennes enregistrées dans la sta-
tion de Sfax, sur la période 1965-
2011, ainsi que les Tableaux
climatiques mensuels de l’Institut
national de la météorologie tuni-
sienne ont permis d’étudier la fré-
quence du vent de sable et l’état de
l’atmosphère associé à ce phéno-
mène. Ce vent, relativement peu fré-
quent à Sfax (12 jours/an), apparaît
plus souvent au printemps (et parti-
culièrement en mars) que durant le
reste de l’année. Il correspond à un
type de temps « inconfortable »,
caractérisé par un ciel voilé, une fai-
ble visibilité horizontale, un vent
assez fort et chargé de poussières.
D’après une enquête réalisée auprès
de 50 médecins (ophtalmologistes et
oto-rhino-laryngologistes ou ORL),
ce phénomène contribue significati-
vement à l’augmentation des consul-
tations chez ces spécialistes.
Abstract
Blowing sand in southern Tunisia:
the impact on humans in Sfax
Meteorological data (wind, pressure,
temperature, humidity, insolation
and visibility) recorded in Sfax on the
period 1965-2004 are used to study
the frequency and the weather situa-
tion during days with blowing sand.
According to a statistical study, the
blowing sand is not frequent in Sfax
(12 days/year). It is more common in
spring and especially in March.
Blowing sand is associated to weather
characterized by a cloudy sky, low
visibility and a strong wind. 50 doc-
tors (ophthalmologists and ear-nose-
and-throat doctors (ENT)) were
surveyed, their answers showed that
this phenomenon contributes to an
increase in consultations.
L e vent de sable est une forme delithométéore(1) caractéristique desrégions arides et semi-arides. Il
s’agit d’un vent relativement fort,
déplaçant des particules fines qui peu-
vent occasionner des gênes respiratoires
ou oculaires et de nombreux problèmes
pour les activités économiques (notam-
ment les transports) et l’environnement
en général. Le vent de sable se présente
principalement sous la forme de chasse-
sable (poussières ou sable soulevés par
le vent au point d’observation ou à ses
alentours), de tempêtes de sable et de
brume sèche (poussières en suspension
dans l’air, non soulevées par le vent au
point d’observation, et survenant après
le soulèvement des particules, voir
OMM, 1973). Les deux premiers phé-
nomènes associent la dynamique
éolienne et le transport des particules ;
le premier est plus fréquent dans le Sud
tunisien.
La genèse des vents de sable est sou-
mise à une dualité climatique et éda-
phique (Oliva et al., 1983 ; Legrand et
al., 1989 ; Coudé-Gaussen, 1990 et
1991). Le facteur édaphique est lié à la
cohésion des sols ; le facteur climatique
principal est le vent : il intervient dans
l’arrachage des sédiments du sol, il
véhicule ensuite ces particules et les
transporte sur plusieurs centaines, voire
parfois même sur des milliers, de kilo-
mètres (Nouaceur, 2004). En effet,
« l’enclenchement du système éolien
est étroitement lié à sa capacité d’abla-
tion, à la disponibilité d’un matériel
mobilisable et à sa possible prise en
charge jusqu’aux zones de dépôts. Le
spectre granulométrique d’un vent est
fonction de la relation entre la force
éolienne et la taille des particules mobi-
lisables » (Nouaceur, 2001). Aux effets
du vent, s’ajoute la turbulence de
l’atmosphère qui favorise le soulève-
ment des particules. Enfin, la pression
humaine sur le milieu et, en particulier,
la dégradation de la flore, augmentent
l’érodabilité des sols (Valentin, 1994).
D’après Fryrear (1985), les pertes en
terres dues à l’érosion éolienne sont
multipliées par quatre lorsque la couver-
ture végétale passe de 40 à 25 %. En
fait, la végétation fixe le sol, ralentit le
vent et réduit, par la suite, la déflation
éolienne. Ainsi, la fréquence du vent de
sable est-elle plus élevée en milieu
dégagé par rapport aux sites fortement
urbanisés ou végétalisés. En Tunisie
méridionale, par exemple, le phénomène
devient plus fréquent en se dirigeant
vers l’intérieur et vers le sud (figure 1).
Sur la période 1965-2011, on compte,
en moyenne, 74 jours/an de vent de
sable à Elborma, située à l’intérieur des
terres et proche des ergs, contre 12 et
17 jours/an respectivement à Sfax et à
Djerba, sur le littoral (figures 1B, 1C).
À Tozeur, située sur une plaine dégagée
à proximité de dépôts sableux éoliens,
on enregistre trois fois plus de vent de
sable qu’à Gafsa, abritée par les monta-
gnes et caractérisée par un sol moins
« volatil » (figures 1A, 1B et 1C).
Dans le présent article, nous étudions
les caractéristiques climatiques et
météorologiques des situations de vent
(1) Un lithométéore est défini par l’Atlas interna-
tional des nuages (OMM, 1956) comme « un
ensemble de particules dont la plupart sont soli-
des et non aqueuses et qui se trouvent plus ou
moins en suspension dans l’atmosphère ou soule-
vées par le vent ».
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Figure 1 - Altitudes (en m) en Tunisie (A) ; nombre annuel moyen (B et C) et nombres maximal et minimal annuels de jours de vent de sable (C) pour la période 1965-2011,
dans 9 stations météorologiques du Sud tunisien. (Source de A : Shuttle Radar Topography Mission ; source de B et C : Institut national de la météorologie).
de sable dans l’agglomération de Sfax.
Située sur la côte sud-est de la Tunisie,
c’est le deuxième pôle économique et
démographique (600 000 habitants)
du pays, après la capitale, Tunis.
L’agglomération de Sfax a été choisie
car, au-delà de son poids démogra-
phique, elle est déjà fragilisée par des
nuisances diverses, liées à une forte
activité industrielle polluante (Dahech,
2007), ce qui a des incidences sur la
santé humaine, en particulier sur les
maladies respiratoires et oculaires.
Méthodes et données
Les observations météorologiques utili-
sées sont issues de la station de Sfax El
Maou. Elles couvrent la période 1965-
2011 ; avant 1965, les données n’ont pas
été retenues car leur fiabilité paraissait
discutable. Nous utilisons les valeurs
quotidiennes maximales et minimales
de la température (en °C) et de l’humi-
dité relative (en %), mesurées sous abri
à 2 m au-dessus du sol, les durées quoti-
diennes de l’insolation (en heures), de la
pression atmosphérique moyenne (en
hPa), de la visibilité (en km) et des
moyennes journalières de la vitesse
du vent (en m/s), calculées à partir des
données tri-horaires (0 h, 3 h…).
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Figure 2 - Nombre annuel de jours de vent de sable à Sfax, entre 1965 et 2011 (données INM).
À partir des Tableaux climatiques men-
suels (TCM), fournis par l’Institut
national de la météorologie tunisienne
(INM), nous sélectionnons les journées
de vent de sable (information notée sur
les TCM par les observateurs de la sta-
tion). Ces données sont considérées ici
comme fiables, même si la fréquence
du phénomène est influencée par l’ap-
préciation personnelle du météoro-
logiste. Selon Dubief (1953), les
observations varient d’un observateur à
l’autre (par exemple, en fonction de
l’âge de l’observateur et de son expé-
rience), elles sont donc « entachées
d’un coefficient personnel important ».
La station de Sfax El Maou est sur-
veillée 24 heures sur 24 et ses données
présentent très peu de lacunes (0,06 %)
pour la période 1965-2011.
Les TCM de l’INM donnent la typolo-
gie des lithométéores. Trois catégories
se distinguent : les brumes de sable, les
chasse-sables et les tempêtes de sable(1)
(El Melki, 2010). Dans le présent arti-
cle, nous n’entrons pas dans les détails
de cette typologie basée sur des para-
mètres mal quantifiables comme la visi-
bilité et la hauteur ou l’épaisseur de la
couche de poussières. Les différentes
catégories sont traitées comme un seul
phénomène – le vent de sable – afin
d’éviter les confusions dues à leurs esti-
mations individuelles par le météorolo-
giste observateur. De plus, les TCM
indiquent la durée de l’épisode expri-
mée en heures (heure de début et de fin)
ainsi que la visibilité, la vitesse et la
direction du vent instantané maximal
durant le phénomène.
Les types de situations atmosphériques
favorables aux vents de sable sont repé-
rés en se référant aux réanalyses du
NCEP (National Center for Environ-
mental Prediction ; Kalnay et al., 1996),
archivées sur le site web de la Wetter-
zentrale (www.wetterzentrale.de). Nous
utilisons les cartes de géopotentiel à
500 hPa, de pression en surface, ainsi
que le vent analysé au niveau de pres-
sion 850 hPa. La vitesse et la direction
du vent en surface (à 12 m au-dessus du
sol), la fréquence et la persistance du
phénomène sont étudiées à partir des
données de vent fournies par l’INM.
Puis, on calcule l’état mensuel moyen de
l’atmosphère pour les jours de vent de
sable. Les images NOAA-AVHRR
(National Oceanic and Atmospheric
Administration - Advanced Very High
Resolution Radiometer) et MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectro-
radiometer) permettent d’appréhender la
couverture nuageuse et les voiles de
poussières. Ces images ont été sélec-
tionnées après consultation et sélection
des jours avec vent de sable observés à
la station Sfax El Maou. Par ailleurs,
nous utilisons les images satelli-
taires fournies par l’imageur SEVIRI
(Spinning Enhanced Visible and Infra-
red Imager) à bord de MSG (Meteosat
Second Generation), archivées sur
le site web de l’université Lille 1
(http://nascube.univ-lille1.fr), dans le
cadre du programme « North African
Sand Storm Survey (NASCube) », pour
montrer l’origine et l’évolution du
panache de poussières qui affecte Sfax.
Entre 2008 et 2012, nous avons pris des
photos qui, en complément, permettent
de se faire une idée de la visibilité et de
l’état de l’atmosphère ainsi que de cer-
tains impacts environnementaux du
vent de sable.
À partir des mesures horaires enregis-
trées par les deux stations de l’Agence
nationale de la protection de l’environ-
nement (ANPE) de l’agglomération de
Sfax, a été étudiée la qualité de l’air, en
particulier la concentration en particu-
les fines PM10 (Particulate Matter : les
particules en suspension de diamètre
médian inférieur à 10 µm) dans l’air,
durant les jours de vent de sable.
Par ailleurs, nous avons tenté une pre-
mière approche exploratoire de l’éven-
tuel impact du vent de sable sur la santé
humaine, en particulier son rôle dans le
déclenchement et l’aggravation des
maladies des voies respiratoires et ocu-
laires. Nous avons effectué une enquête
qui s’adressait à 50 médecins spécialis-
tes de ces domaines, soit environ 85 %
des spécialistes dans l’agglomération.
Le questionnaire de cette enquête a été
distribué le 11 janvier 2012, soit cinq
jours après l’événement du vent de
sable enregistré le 6 janvier 2012. Les
questions posées portaient essentielle-
ment sur les taux de consultation, les
maladies engendrées et leur degré de
gravité.
Le vent de sable : un
vent relativement peu
fréquent à Sfax
En nous basant sur les données de
l’INM, nous avons dénombré, en
moyenne, environ 12 jours de vent de
sable par an, entre 1965 et 2011, à Sfax.
Durant l’année 1972, nous remarquons
l’absence du vent de sable alors que 42
et 40 observations ont été enregistrées
respectivement en 1986 et en 1988
(figure 2). Nous avons pu vérifier que
l’absence du phénomène en 1972
n’était pas, a priori, due à des données
lacunaires puisque les autres renseigne-
ments étaient fournis sur les TCM : il
s’agit probablement d’une année aty-
pique du point de vue météorologique.
La variabilité interannuelle du phéno-
mène étudié atteint 76 % de la valeur
moyenne. Elle s’explique, en partie, par
l’irrégularité des situations météorolo-
giques favorables à l’apparition des
vents de sable. À Sfax, l’occurrence des
jours de vent de sable a baissé durant les
deux dernières décennies. En effet, l’ex-
tension des surfaces bâties aux dépens
(1) L’INM a fixé les critères suivants pour diffé-
rencier les lithométéores : la vitesse du vent est
inférieure à 5 m/s pour les brumes de sable, alors
qu’elle est comprise entre 5 et 10 m/s en cas de
vent de sable et qu’elle dépasse 10 m/s en cas de
tempête de sable. La visibilité est inférieure à
5 km en cas de brume de sable, inférieure à 3 km
en cas de chasse-sable et inférieure à 1 km en cas
de tempête de sable (El Melki, 2010).
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Figure 3 - Nombre mensuel moyen de jours de vent de sable à Sfax, entre 1965 et 2011 (données INM).
des surfaces naturelles autour de l’aéro-
drome de Sfax, depuis la fin des années
1980 (Dahech, 2012), pourrait expli-
quer la baisse relative des jours de
chasse-sable. Ce résultat est en accord
avec El Melki (2010) qui montre, dans
son étude portant sur les caractéris-
tiques des lithométéores en Tunisie
entre 1990 et 2000, que la fréquence
annuelle moyenne du vent de sable
durant la dernière décennie du XXe siè-
cle est d’environ 5 jours à Sfax, 30 jours
à Kébili, 14 jours à Remada, 17 jours à
Gafsa, 10 jours à Djerba et 8 jours à
Gabès. Ces valeurs représentent environ
la moitié des moyennes calculées sur la
période 1965-2011.
Le nombre annuel moyen de jours de
vent de sable à Sfax, relativement faible
par rapport à d’autres stations du Sud
tunisien, s’explique par la faible fré-
quence des situations cycloniques et des
vents forts, en particulier durant la sai-
son sèche qui correspond à l’été. Les
situations dépressionnaires sont souvent
accompagnées de précipitations, ce qui
empêche le soulèvement du sable. De
plus, Sfax est implantée sur un site
côtier avancé dans la mer où le vent
dominant durant la saison chaude et
sèche souffle de l’est (95 %) : c’est
principalement la brise de mer dont
l’occurrence dépasse 75 % en été
(Dahech, 2007). Celle-ci est de faible
vitesse et donc incapable de soulever le
sable. Cependant, dans les régions
continentales et méridionales du pays,
ce vent devient plus fréquent (figure 1).
Le vent de sable est relativement fré-
quent au printemps (mars à mai) et rare
en été. La fréquence maximale de nom-
bre de jours moyen est enregistrée en
mars (1,4 jours/mois sur la figure 3) et
Mois Vv Vm Tv Tm tv tm Hv Hm hv hm Pv Pm Iv
1 6,3 3,5 16,4 16,7 6,9 5,8 85 88 30 44 1007 1018 31
2 6,1 3,4 20,3 18 9 6,5 84 88 34 41 1003 1017 25
3 5,2 3,5 23,6 19,5 10,5 8,4 89 89 25 41 1004 1014 78
4 6,7 3,5 26,3 21,8 14,6 10 87 87 23 40 1001 1011 71
5 6 3,6 27,8 25,4 17,9 14,4 83 86 29 39 1004 1011 54
6 5,3 3,5 28,5 28,9 9,4 17,8 86 84 37 38 1009 1013 76
7 7,3 3,1 33,4 32 20,5 19,9 85 84 34 36 1010 1012 69
8 4,4 3,1 34,8 32,2 22,9 21,1 89 86 33 41 1012 1012 80
9 4,7 3,1 33,1 29,8 19,4 19,8 84 87 31 45 1007 1013 62
10 4,7 3 32,5 26 19 16,1 84 89 30 46 1010 1014 47
11 6,5 3,1 24,3 21,4 13,4 10,6 81 86 34 40 1007 1014 61
12 8,5 3,3 17,2 17,6 6,9 6,7 86 87 34 46 1012 1016 49
Tableau 1 - Comparaison des variables météorologiques au cours d’une situation de vent de sable par rapport à la
moyenne mensuelle, calculée sur la période 1965-2011, à Sfax El Maou (source : INM).
Vv (m/s) : vitesse moyenne mensuelle du vent en situation de vent de sable ; Vm : toutes situations confondues.
Tv (°C) : température maximale mensuelle en situation de vent de sable ; Tm : toutes situations confondues.
tv (°C) : température minimale mensuelle en situation de vent de sable ; tm : toutes situations confondues.
Hv (%) : humidité relative maximale mensuelle en situation de vent de sable ; Hm : toutes situations confondues.
hv (%) : humidité relative minimale mensuelle en situation de vent de sable ; hm : toutes situations confondues.
Pv (hPa) : pression atmosphérique en surface en situation de vent de sable ; Pm : toutes situations confondues.
Iv (%) : rapport de la durée d’ensoleillement en situation de vent de sable sur sa valeur mensuelle moyenne.
la minimale en juillet (0,3 jour/mois ;
figure 3). Au cours du printemps, et sur-
tout en mars et en avril, les situations
atmosphériques favorables au vent de
sable sont les plus probables. Ce sont les
mois les plus venteux et pendant lesquels
sont relevées les valeurs de pression les
plus basses de l’année (tableau 1).
À Sfax, si la plupart des jours de vent
de sable sont isolés les uns des autres,
des séquences de quelques jours succes-
sifs peuvent apparaître, notamment
durant les mois de printemps.
Les situations
atmosphériques
favorables au vent
de sable
Les épisodes de vent de sable sont
observés par situations cycloniques
accompagnées d’un vent fort (vitesse
maximale instantanée supérieure à
15 m/s). Les particules sableuses et les
poussières déplacées par le vent sont
soulevées sur place et/ou viennent
d’une autre région, notamment du Sud
(Sahara) où le sable fin et meuble est
abondant. Deux types dominants de cir-
culations sont responsables du vent de
sable dans la région de Sfax :
1) lorsque la Tunisie et une partie du
bassin méditerranéen occidental sont
sous l’influence d’un bas géopoten-
tiel, observé en altitude (géopotentiel
500 hPa) aussi bien qu’en surface
(figure 4), il s’agit soit de l’extension
ou du déplacement vers le sud de la
dépression d’Islande, soit d’une cellule
cyclonique détachée du même centre
d’action. Cette situation est plus fré-
quente à la fin de l’automne et durant
l’hiver. En surface, si la dépression est
centrée sur la Méditerranée occidentale
et n’occupe que le nord de la Tunisie, le
vent souffle du sud-ouest sur le flanc
méridional de la cellule dépressionnaire,
comme ce fut le cas le 28 novembre
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Figure 4 - Situation correspondant à un vent de sable dans la région de Sfax, avec une cellule cyclonique dynamique. Exemples du 28/11/2010 (haut), du 23/02/2006 (milieu)
et du 14/11/2004 (bas).
À gauche : les images satellitaires, prises à midi, sont de type MODIS.
À droite : les cartes de pression en surface (isobares en trait blanc côtés tous les 5 hPa) et en altitude (géopotentiel 500 hPa, isohypses en dégradé de couleurs avec
légende en dizaine de m) et le vent (> 20 nœuds) à 850 hPa (barbules) à 00 TU sont issus des réanalyses NCEP.
2010 (figure 4, haut). Si la dépression
est centrée sur le sud de la Tunisie, le
ciel est voilé sur la région de Sfax et le
vent tourne dans le sens cyclonique,
comme ce fut le cas le 23 février 2006
et le 14 novembre 2004 (figure 4 centre
et bas) ;
2) lorsque la Tunisie est sous l’in-
fluence, en altitude, d’une crête baro-
métrique séparant deux dépressions
dynamiques, la première est installée
sur les pays situés au nord du bassin
oriental méditerranéen et « aspire » l’air
saharien, déclenchant ainsi un vent de
sud-ouest sur la Tunisie. La seconde
dépression est installée sur la péninsule
ibérique et se prolonge jusqu’à l’Islande
(figure 5). Cette dernière peut déborder,
en surface, sur le littoral oriental tuni-
sien, comme ce fut le cas le 10 octobre
2002 (figure 5 bas). L’axe de la crête
barométrique, ayant une direction méri-
dienne, passe au-dessus de la Tunisie et
remonte jusqu’au nord de l’Italie en
ramenant un air chaud et chargé de
poussières venant du Sahara. Un vent
de sable venant du sud-ouest, relative-
ment fort, qui atteint 65 km/h à environ
1 400 m d’altitude, est observé sur tout
le pays. Par exemple, le 22 février 2004
et le 10 octobre 2002, a été relevé un
temps de sirocco(1), couplé à un vent de
sable. Cette situation atmosphérique est
enregistrée essentiellement au prin-
temps et en octobre.
(1) Le sirocco, appelé aussi « Chili » ou « Chihili »
localement, un mot d’origine italienne, désigne
un vent très chaud et très sec soufflant sur les
marges nord du Sahara (Hénia, 1980).
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Figure 5 - Situation avec une crête barométrique sur la Tunisie. Exemples du 22/02/2004 (haut) et du 10/10/2002 (bas).
À gauche : les images satellitaires, prises à midi (TU), sont de type NOAA-AVHRR (image du haut) et MODIS (image du bas et la petite fenêtre en haut à droite).
À droite : les cartes de pression en surface (isobares en trait blanc tous les 5 hPa) et en altitude (géopotentiel à 500 hPa, isohypses en dégradé de couleurs avec légende en
dizaine de m) et le vent (> 20 nœuds) à 850 hPa (barbules) à 00 TU sont issus des réanalyses NCEP.
D’autres situations, moins fréquentes
sur la période d’étude, sont caractéri-
sées par la présence d’une cellule cyclo-
nique dans l’une des régions avoisinant
la Tunisie. C’est le cas lorsqu’il y a :
- une cellule dépressionnaire localisée
au sud de la Libye, qui engendre un
vent de nord-ouest à Sfax ;
- une cellule cyclonique d’origine ther-
mique, située au sud-ouest de la Tunisie,
qui aspire un vent fort de sud-ouest.
Une atmosphère
inconfortable associée
au vent de sable
Un vent fort et parfois
très chaud
La vitesse moyenne du vent, au cours
d’une journée de vent de sable, est
supérieure à celle de la vitesse moyenne
mensuelle durant toute l’année. Elle est
comprise entre 4,4 m/s en août et
8,5 m/s en décembre (alors que la
moyenne mensuelle est respectivement
de 3 et de 3,4 m/s ; voir tableau 1). Au
cours des jours de vent de sable, la
vitesse du vent instantané maximal est
généralement supérieure à 15 m/s et elle
atteint 22 m/s en décembre.
La direction dominante au cours des
jours de vent de sable est comprise
entre l’ouest et le nord-ouest, de
novembre à février ; elle est de secteur
nord-est à est-nord-est en juin et juillet
et elle varie entre le sud et l’ouest-sud-
ouest durant les deux saisons intermé-
diaires. Il s’agit des directions carac-
téristiques du sirocco ; en fait, 25 % des
jours de vent de sable sont associés à ce
vent chaud et sec (Dahech et al., 2007).
Cette situation est essentiellement
observée durant le printemps ainsi
qu’en septembre et en octobre. Elle se
caractérise par des températures maxi-
males et minimales élevées (+4 °C par
rapport à la moyenne mensuelle). Par
exemple, le 12 mai 1995, le mercure a
atteint 35 °C à 13 h UTC et l’humidité
relative minimale est restée en dessous
de 33 % à la même heure (tableau 1).
Une faible visibilité
et un ciel souvent voilé
L’état de l’atmosphère durant les jours
de vent de sable est caractérisé par une
faible durée d’ensoleillement. Les
valeurs minimales moyennes sont enre-
gistrées en janvier et en février, elles
représentent moins de 40 % de la durée
mensuelle moyenne d’ensoleillement
(tableau 1). En plus de la durée théo-
rique d’ensoleillement nettement plus
faible en hiver, les nuages liés aux situa-
tions cycloniques et les poussières
éoliennes couvrent le ciel et lui donnent
une couleur variable suivant la concen-
tration en aérosols et leur nature. Cette
couleur peut être orangée en cas de tem-
pête de sable (exemple du 2 mai 2011 ;
voir figures 6 C, D, E) ou brunâtre ou
grisâtre en cas de chasse-sable (exemple
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Figure 6 - Exemples d’illustration de l’état du ciel par
temps anticyclonique (A), en période de chasse-sable
(B) et de tempête de sable (C, D et E). (© S. Dahech)
du 27 mars 2008 ; voir figure 6B). En
conséquence, les températures minima-
les sont supérieures aux valeurs men-
suelles moyennes d’au moins 2 °C.
Durant les jours de vent de sable enre-
gistrés par l’INM entre 1965 et 2011, la
visibilité maximale est faible. Les
valeurs mensuelles sont en général infé-
rieures à 3 km et baissent considérable-
ment en hiver et au printemps où elles
avoisinent 1,5 km (tableau 1).
Au cours d’un même mois, les états de
l’atmosphère associés aux situations de
vent de sable sont variables. Cela se tra-
duit par des coefficients de variation
(dispersion par rapport à la moyenne)
relativement élevés pour certains des
paramètres météorologiques étudiés. Si
les coefficients de variation de la pres-
sion atmosphérique, de la vitesse du
vent, des températures et de l’humidité
relative maximale sont relativement fai-
bles (en général, ils ne dépassent pas
20 %), ceux de l’humidité minimale, de
l’insolation et de la visibilité dépassent
30 %, pour la plupart des mois. En effet,
la durée d’ensoleillement varie suivant
la configuration isobarique alors que
l’humidité relative varie suivant le trajet
des flux ramenant le sable (cf. partie
précédente). La visibilité, quant à elle,
est plus faible en situation de tempête
de sable qu’en situation de chasse-sable
(figure 6). Durant environ 5 % des jours
de vent de sable, de faibles précipita-
tions sont enregistrées. Elles sont infé-
rieures à 2 mm et surviennent essentiel-
lement en hiver.
L’exemple du 2 mai 2011
Le 2 mai 2011, en surface, la Tunisie se
trouve sur la marge méridionale d’une
dépression centrée sur l’Atlantique et
l’ouest de l’Europe, et se prolongeant au
sud jusqu’au nord du Sahara au
Maghreb. Une deuxième cellule dépres-
sionnaire est située sur l’Europe de l’Est.
Ces dépressions persistent en altitude où
elles sont séparées par une crête baromé-
trique dont l’axe est centré sur la Tunisie
(figure 7B). L’air chaud et chargé de
sable remonte du Sahara vers la
Sardaigne et les îles Baléares le long de
cet axe, en traversant toute la Tunisie
(figures 7A et C). Le panache de pous-
sière est si épais qu’il obscurcit complè-
tement la vue de la surface sur l’image
en vraies couleurs acquises par le capteur
AVHRR embarqué à bord du satellite
NOAA 17 (figure 7A). La couleur ocre à
Figure 7 - Contexte atmosphérique le 2 mai 2011. (A) :
image visible NOAA-AVHRR à 13 h TU. (B) : pression
atmosphérique en surface et géopotentiel à 500 hPa.
(C) : température à 2 m en °C et vent à 10 m
(> 20 nœuds), sur une partie du Maghreb, de l’Europe
et de l’Atlantique, à 0 h TU. (Source de B et C : réanaly-
ses NCEP).
rousse de la poussière est facile à distin-
guer des nuages colorés en blanc sur le
golfe de Hammamet et le Nord-Est
tunisien (figure 7A).
Les images satellitaires fournies par
l’imageur SEVIRI, à bord de MSG,
montrent l’origine et l’évolution du
A B
27/03/0803/04/08
C
02/05/2011 à 13h10
D
02/05/2011 à 13h37
E
02/05/2011 à 13h40
C
A
B
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panache de poussières qui affecte Sfax.
Les poussières sont ramenées par un vent
de sud-ouest venant du Sahara, et plus
précisément du sud-ouest algérien, le
long d’un front (figure 8).
Le voile de poussières se traduit par des
anomalies thermiques (colorées du bleu
au rouge sur la figure 9) qui montrent son
évolution durant la journée. À 9 h TU,
soit à 10 h en heure locale, les pre-
miers nuages de poussières arrivent au
Centre-Est tunisien et ils deviennent de
plus en plus denses au fil de la journée. À
partir de 13 h TU, les poussières envahis-
sent le Sud tunisien en plus du Centre-Est.
L’arrivée du vent de sable à Sfax se tra-
duit par une élévation de la vitesse du
vent, qui avoisine 10 m/s à 11 h, et par
une déviation de sa direction vers le sud.
En conséquence, le mercure grimpe à
30 °C à midi, soit environ +5 °C par rap-
port à la normale. Parallèlement, on
remarque une baisse conséquente de
l’humidité relative.Vers 14 h, la déviation
de la direction du vent vers le sud-est
est en phase avec une hausse de l’humi-
dité relative qui remonte à 55 %. À cet
instant, le temps devient lourd.
L’humidex, soit l’indice qui permet
d’évaluer l’intensité des conditions
météorologiques supportées par la popu-
lation, atteint 34, ce qui correspond à une
situation inconfortable (Masterson et
Richardson, 1979).
Figure 8 - Images SEVIRI prises dans le visible toutes les deux heures, entre 7 h et 17 h TU (d’après le NASCube).
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Figure 9 - Anomalies thermiques déduites des images SEVIRI prises toutes les deux heures, entre 7 h et 17 h TU (d’après le NASCube).
Durant la journée, cette situation d’incon-
fort est enregistrée entre 11 h et
16 h. À l’inconfort thermique s’ajoute le
fait que l’air devient « irrespirable », car il
est chargé de poussières. La période est
également caractérisée par une faible visi-
bilité qui complique les déplacements.
Avec l’arrivée du vent de sable, la pres-
sion a chuté de 1 010 (le 1er mai 2011) à
1 000 hPa (le 2 mai). La couleur du ciel
est passée du gris, au marron et à l’orangé
en une heure (figures 6 C, D et E). En
parallèle, la visibilité a fortement baissé et
elle est devenue inférieure à 500 m vers
13 h (contre 10 km la veille), ce qui
confirme l’arrivée des poussières. Sur les
photos C, D et E de la figure 6, il est
impossible de détecter un objet en arrière-
plan comme, par exemple, la cheminée
d’une usine à 2 kmde la prise de vue et du
terril de phosphogypse ; ces derniers sont
visibles sur la figure 6A.
Impacts sur l’environnement
et sur la santé
Le type de temps associé au vent de
sable a des effets très nocifs sur l’envi-
ronnement (accumulation de sable, éro-
sion des terres, etc.) et sur la santé,
notamment pour les personnes vulnéra-
bles aux maladies respiratoires. Le vent
de sable affecte surtout les secteurs en
périphérie de l’agglomération de Sfax
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Figure 10 - Illustration de certains impacts du vent de sable sur l’environnement (les photos A et B ont été prises le 2 mai 2011, la photo J le 10 mai 2011 et les autres
le 6 janvier 2012).
où les terrains nus et les sédiments meu-
bles sont plus abondants et où la rugo-
sité du substrat est faible. C’est le cas
notamment de la commune d’El Hajeb,
située à 7 km du centre-ville et carac-
térisée par deux quartiers spontanés, El
Wafa et El Khadra (f igures 10F et
10G). La vulnérabilité est plus impor-
tante dans les zones densément peu-
plées comme, par exemple, le sud du
centre-ville et la cité El Bahri (figures
10A, 10D et 10E). Après un événement
de vent de sable, on remarque l’accu-
mulation des poussières (un matériel
quartzeux et limono-argileux très fin)
dans les locaux, en particulier sur les
balcons, comme le montre l’exemple du
troisième étage du département de géo-
graphie (figure 10C).
Le sable est alors abondant sur les routes
et sur les trottoirs où il s’accumule durant
une longue période, comme sur la route
de Soukra à 3 km du centre-ville (fi-
gure 10J). En outre, les tempêtes de sable
sont parfois précédées par des brumes
sèches ou des brumes de poussières,
comme le montre la photo du 2 mai
2011, à 15 h, où l’on voit des traces de
poussières sur les voitures (figure 10B).
Ajoutons que le vent de sable entraîne
l’ensevelissement des arbustes et des
arbres ou leur déchaussement. Enfin, le
type de temps associé à ce vent présente
un handicap pour les Sfaxiens car une
bonne partie de la population se déplace
avec des cyclomoteurs (Bennasr, 2005).
Les concentrations en particules fines
(PM10), enregistrées par les deux
stations de l’ANPE de l’agglomération
de Sfax, montrent des valeurs très
élevées qui dépassent 50 et 80 µg/m3
(moyenne sur 24 heures), soit respecti-
vement le seuil d’information et le seuil
d’alerte pour la France. La moyenne
journalière des PM10 sur la période
2006-2011, durant les situations de vent
de sable, avoisine les 200 µg/m3, dans
les deux stations. C’est au milieu de la
journée, quand le vent de sable est en
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pleine action, qu’on relève les valeurs
les plus élevées. Le 23 février 2006,
leur concentration horaire a atteint
1 000 µg/m3 à 14 h, et le 28 novembre
2010, elle a atteint environ 800 µg/m3 en
moyenne, entre 12 h et 18 h, à Sfax
(situations détaillées dans la figure 4).
Ces valeurs étaient plus spectaculaires
à Gabès, située 130 km au sud, où les
concentrations en PM10 avoisinaient
1 800 µg/m3 durant la période précitée.
En raison du temps inconfortable et de la
mauvaise qualité de l’air qui caractéri-
sent les jours de vent de sable, différentes
maladies peuvent se déclencher et/ou
s’aggraver. Il s’agit essentiellement des
maladies respiratoires, oculaires et
diarrhéiques. La relation vent de sable/
morbidité est confirmée par les réponses
aux questionnaires de l’enquête que nous
avons réalisée auprès de 50 médecins
spécialistes en ORL et en ophtalmo-
logie. Parmi ces 50 professionnels ques-
tionnés, nous avons obtenu les réponses
de 42 d’entre eux, 22 ophtalmologistes
et 20 médecins ORL. La totalité de ces
derniers ont indiqué une augmentation
des consultations suite au phénomène
de vent de sable. Les maladies consta-
tées sont principalement la rhinite aller-
gique (citée 12 fois sur 20), suivie par
l’asthme allergique (cité 6 fois).
D’autres maladies ont été constatées,
comme la sinusite, les allergies respira-
toires et la pharyngite. 65 % des méde-
cins ORL qualifient de « moyenne » la
gravité de ces maladies, et seulement
15 % de ces spécialistes indiquent que
ces maladies « peuvent être graves ».
Les 20 % restant pensent que ces mala-
dies sont de faible gravité. Quant aux
ophtalmologistes, 87 % d’entre eux ont
remarqué une augmentation des consul-
tations suite au phénomène de vent de
sable. Les maladies observées sont prin-
cipalement la conjonctivite (citée
10 fois sur 22 cas), suivie par l’allergie
oculaire (citée 9 fois). D’autres
maladies ont été signalées telles que le
corps étranger, la sécheresse oculaire,
l’irritation cornéenne et la blépharite
aiguë (inflammation du revête-
ment cutané des paupières). 85 % des
ophtalmologistes qualifient la gravité
de ces maladies de « moyenne », alors
que les 15 % restant l’estiment faible.
Conclusion
Le vent de sable est peu fréquent à
Sfax : son occurrence moyenne ne
dépasse pas 12 jours/an, entre 1965
et 2011, et il est caractérisé par une
forte variabilité interannuelle. Il s’agit
d’un vent relativement fort (vitesse
supérieure à 8 m/s), observé en situa-
tion cyclonique. Il est plus persistent
et plus fréquent entre octobre et mai.
Ce vent est associé à un type de temps
caractérisé par des températures quoti-
diennes maximales supérieures à la
moyenne (en particulier au printemps
et en été, quand il est associé au
sirocco) et par une humidité relative
inférieure à 35 % au milieu de jour-
née, surtout quand le vent de sable
souffle du quadrant ouest. À la séche-
resse de l’air et à la chaleur, parfois
excessive, s’ajoutent une forte vitesse
de vent, un ciel voilé, une mauvaise
visibilité, à cause de l’abondance des
poussières, et une détérioration de la
qualité de l’air, en raison de l’augmen-
tation des concentrations en particules
fines (PM10). Par conséquent, la quasi-
totalité des médecins spécialistes en
maladies oculaires et ORL remarquent
une augmentation du nombre des
consultations mais ils qualif ient, le
plus souvent, la gravité des maladies
enregistrées de « moyenne ». Le type
de temps associé au vent de sable est
inconfortable. Le fait qu’il soit peu
fréquent augmente le degré de vulné-
rabilité humaine en raison de l’ab-
sence de dispositif d’adaptation à ce
phénomène. Des efforts au niveau de
la sensibilisation de la population sont
nécessaires.
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